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© Anordnung zur Oberwachung der Wirksamkeit eines Fahrzeugsto&dimpfers 

(§) Zur Oberwachung dor Wirksamkeit wenigstens eines In ein 
Fahrwerk eines Krsftfahrzeugs (5) eingebauten Sto&dSmp- 
fers (9) wahrend des Fahrbetriebs wird vorgeschlagen, daft 
an dem Sto&dampfer (9) odor einer mit ihm verbundenen 
Fahrzeugkomponente (3) betriebsma&ig fest ein Me&sensor 
(15, 17) engeord net wird, dessen Me&gro&e ein Ma& fur ; 
einan mit abnehmender Wirksamkeit des Sto&dampfers sich 
andemden Betriebsparameter reprasentlert. In dem Fahr- 
zeug ist ein Datenspaicher (19) zur Speicherung eines eine 
Wirksamkeitsgrenze definierenden Grenzwerts vorgesehen. 
Eine Gberwachungsschaltung (11) ermittelt abhingig von 
der Me&grd&e des MeBsensors (15, 17) und dem in dem 
Datenspeicher (19) gespeicherten Grenzwert eine Unter- 
schreitung der Wirksamkeitsgrenze und zeigt dies in einer 
Anzeigeeinrichtung (13) ah. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Oberwa- 
chung der Wirksamkeit wenigstens eines in ein Fahr- 
werk eines Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs, eingebauten StoBdampfers wahrend des Fahrbe- 
triebs. 

Der Zustand von StoBdampfern, dh. allgemem 
Schwingungsdampfern, des Fahrwerks eines Kraftfahr- 
zeugs hat entscheidenden EinfluB auf das Fahrverhalten 
und die Fahrsicherheit. Unwirksame, beispielsweise ver- 
schlissene StoBdampfer mindern die Fahrleistung insbe- 
sondere bei Lenk- und Bremsvorgangen betrachtlich. 
Da sich die DSmpfungsleistung der StoBdampfer viel- 
fach nicht pldtzlich andert, sondern nur allmahlich ab- 
nimmt, gewdhnen sich viele Fahrer an das sich ver- 
schlechternde Fahrverhalten, ohne sich der Konsequen- 
zen fur die damit abnehmende Fahrsicherheit bewuBt 
zu werden. 

Die Prufung der Wirksamkeit der in das Fahrzeug 
eingebauten StoBdampfer beschr&nkt sich vielfach auf 
eine Sichtkontrolle auf aus dem StoBdampfer ausflie- 
Bende Hydraulikflussigkeit Abgesehen von der Mog- 
lichkeit, den StoBdampfer fur die Oberprufung aus dem 
Fahrzeug auszubauen, ist es aus ATZ Automobiltechni- 
sche Zeitschrift, 72. Jahrgang, Nr. 3/1970, Franckh'sche 
Verlagshandlung Stuttgart, Dr. T. Meller "Prufung hy- 
draulischer StoBdampfer im Fahrzeug" bekannt, die den 
StoBdampfern ztigeordneten Rader des Fahrzeugs uber 
einen vertikal schwingenden, federnd angekoppelten 
Schwingantrieb in Schwingungen zu versetzen und den 
Amplitudenverlauf der Radschwingungen aufzuzeich- 
nen. Aus der GroBe der Schwingungsamplitude und 
dem Abklingverhalten nach dem Abschalten des 
Schwingantriebs lassen sich qualitative Ruckschlusse 
auf den Zustand des StoBdampfers Ziehen. Das bekann- 
te StoBdampfer-Prufgerat behotigt einen stationaren 
Schwingantrieb und laBt sich damit lediglich fur eine 
werkstattgebundene Oberprufung der Wirksamkeit der 
StoBdampfer einsetzen, nicht aber fiir eine Kontrolle 
der Wirksamkeit wahrend des Fahrbetriebs. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung zur 
Oberwachung der Wirksamkeit von StoBdampfern ei- 
nes Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, an- 
zugeben, die eine Oberwachung der Wirksamkeit wah- 
rend des Fahrbetriebs erlaubt 

Die erfindungsgemaBe Oberwachungsanordnung ist 
durch folgende Merkmale gekennzeichnet: 
Zumindest einen an dem StoBdampfer oder einer mit 
ihm verbundenen Fahrzeugkomponente betriebsmaBig 
fest angeordneten MeBsensor, dessen MeBgroBe ein 
MaB fur einen mit abnehmender Wirksamkeit des StoB- 
dampfers sich andernden Betriebsparameter reprasen- 
tiert, . 
einen in dem Fahrzeug anzuordnenden Datenspeicher 
zur Speicherung wenigstens eines eine Wirksamkeits- 
grenze definierenden Grenzwerts, 
eine in dem Fahrzeug anzuordnende, abhangig von der 
MeBgroBe des MeBsensors und dem in dem Datenspei- 
cher gespeicherten Grenzwert eine Unterschreitung 
der Wirksamkeitsgrenze ermittelnde Oberwachungs- 
schaltung 

und eine auf die Oberwachungsschaltung ansprechende, 
die Unterschreitung der Wirksamkeitsgrenze anzeigen- 
de Anzeigeeinrichtung. 

Der Erfindung liegt die Oberlegung zugrunde, anstel- 
le werkstattgebundener Schwingantriebe, die das dem 
StoBdampfer zugeordnete Rad des Fahrwerks in 



Schwingungen versetzen. die wahrend des Fahrbetriebs 
in Richtung der Fahrzeug- Hochachse auftretenden Ver- 
tikalschwingungen zur OberprQfung der StoBdampfer- 
wirkung auszunutzen. Ein oder mehrere in das Fahr- 
5 zeug eingebaute MeBsehsoren erfassen direkt oder indi- 
rekt Betriebsparameter des Fahrzeugs, die ein MaB fur 
das bei VerschleiB abnehmende Dampfkraftvermogen 
des StoBdampfers sind. Die MeBgroBen des oder der 
MeBsensoren werden mit einem oder mehrereh Grenz- 
io werten verglichen, um so Hinweise auf den VerschleiB- 
zustand der Dampfer zu gewinnen. Durch die Bemes- 
sung der Grenzwerte und der durch sie bestimmten 
Wirksamkeitsbereiche des StoBdampfers laBt sich nicht 
nur die Unterschreitung einer unter Fahrsicherheits- 
15 aspekten festgelegten Wirksamkeitsgrenze erfassen, 
sondern auch bereits eine vorbestimmte Annaherung an 
die Wirksamkeitsgrenze. 

In einer ersten bevorzugten Ausgestaltung reprasen- 
tiert die ein MaB fur die Wirksamkeit des StoBdampfers 
20 reprasentierende MeBgroBe den Druck in dem StoB- 
dampfer oder die Dampfkraft des StoBdampfers. Ein 
weiterer MeBsensor lief ert zusatzlich eine die Dampfer- 
Yerstellgeschwindigkeit des StoBdampfers, d. h. die Re- 
lativgeschwindigkeit zwischen Kolben und Zylinder des 
25 StoBdampfers reprasentierende weitere MeBgrdBe. Die 
Oberwachungsschaltung ermittelt in dieser Ausfuh- 
rungsform abhangig von dem weiteren MeBsignal die 
Unterschreitung der Wirksamkeitsgrenze, wenn die 
Dampfer- Verstellgeschwindigkeit einen vorgegebenen 
30 Wert hat oder in einem vorgegebenen Wertebereich 
liegt Diese Ausgestaltung geht von der Oberlegung aus, 
daB das Dampfkraftvermogen des StoBdampfers mit 
zunehmendem VerschleiB abnimmt, der StoBdampfer 
also "weicher** wird. Die Zuordnung der Wirksamkeits- 
35 grenze zur Dampfer- Verstellgeschwindigkeit erfolgt 
entsprechend der Dampfkraft- Verstellgeschwindig- 
keits-Kennlinie des StoBdampfers. Im Einzelfall kann es 
genugen, wenn der Grenzwert lediglich fur einen Ver- 
stellgeschwindigkeitsausschnitt der Kennlinie reprasen- 
40 tativ ist, also beispielsweise ein mittlerer Dampfkraft- 
oder Druckwert ist oder aber einen fur die Wirksamkeit 
des StoBdampfers besonders signifikanten Dampfkraft- 
oder Druckwert darstellt 

Bevorzugt sind Ausf uhrungsformen, bei welchen der 
45 Datenspeicher die Grenzwerte in Form wenigstens ei- 
ner Kennlinie speichert, die die Grenzwerte als Funk- 
tion von Werten eines weiteren Betriebsparameters, 
insbesondere der Dampfer- Verstellgeschwindigkeit, 
festlegt, wobei zumindest einer der MeBsensoren die 
50 den weiteren Betriebsparameter reprasentierende 
MeBgroBe liefert und die Oberwachungsschaltung den 
Grenzwert abhangig von der den weiteren Betriebspa- 
rameter reprasentierenden MeBgrdBe entsprechend 
der Kennlinie auswahlt Auf diese Weise laBt sich eine 
55 besonders exakte Oberwachung des StoBdampfers er- 
reichen. Die Kennlinie kann in dem Datenspeicher bei- 
spielsweise in Tabellenform gespeichert sein. 

Oblicherweise sind StoBdampfer bei Zugkraftbean- 
spruchung fur einen anderen, meist hoheren Kraft- bzw. 
60 Druckwert bemessen als bei Druckkraftbeanspruchung. 
Im Einzelfall mag es genugen, wenn beiden Belastungs- 
richtungen gleiche Grenzwerte zugeordnet sind. 
ZweckmaBigerweise enthait jedoch der Datenspeicher 
gesonderte Grenzwerte fiir die Belastung in Zugrich- 
65 tung und die Belastung in Druckrichtung. Die Oberwa- 
chungsschaltung wahlt die Grenzwerte abhangig von 
der die Belastungsrichtung reprasentierenden MeBgrd- 
Be eines der MeBsensoren aus. Die Unterscheidung zwi- 
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schen Grenzwerten fur Zugbelastung und Grenzwerten 
fur Druckbelastung ist sowohl fiir einzelne Grenzwerte 
als auch fiir Grenzwertkennlinien von Bedeutung. 

Den Parameterwerten der Verstellgeschwindigkeit 
konnen ihrerseits mehrere Grenzwerte zugeordnet sein, 
die unterschiedlichen Abstufungen der Unwirksamkeit 
des StoBdampfers zugeordnet sind. So laBt sich bei- 
spielsweise nicht nur die unter Aspekten der Fahrsicher- 
heit zu definierende Unwirksamkeit des StoBdampfers 
festlegen, sondern auch bereits die AnnSherung an die 
Unwirksamkeit Die den Unwirksamkeitsstufen zuge- 
ordneten Grenzwerte konnen samtlich in dem.Daten- 
speicher gespeichert sein; sie Lassen sich aber auch bei- 
spielsweise durch Multiplizieren mit ProportionalitSts- 
faktoren aus gespeicherten Grenzwerten errechnen. So 
kann beispielsweise die Unwirksamkeitsgrenze bei etwa , 
50 % des Dampfkraftwerts eines neuen StoBdampfers 
und die Annaherungsgrenze bei 70% des Neuwerts lie- 
gen. 

Die Grenzwerte oder Grenzwertkennlinien kdrinen 
herstellersseitig vorgegeben werden. Die Oberwa- 
chungsschaltung kann aber auch so aufgebaut sein, daB 
sie in eine Lernbetriebsart schaltbar ist, in der sie zur 
Festlegung des Grenzwerts bzw. der Grenzwerte eineh 
Mittelwert der die Wirksamkeit des StoBdampfers re- 
prasentierenden MeBgroBe ermitteh und abhangig von 
dem Mittelwert den Grenzwert festlegt und in den Da- 
tenspeicher einschreibt. Auf diese Weise lassen sich Sy- 
stemtoleranzen vermeiden. 

In der vorstehend erlauterten AusfQhrungsform wer- 
den Betriebsparameter der StoBdampfer unmittelbar 
zur Diagnose ihrer Wirksamkeit ausgenutzt Die MeB- 
sensoren erfassen Betriebsparameter der StoBdampfer 
als soldier. Es hat sich gezeigt, daB aber auch andere fur 
die Fahrsicherheit relevante Betriebsparameter des 
Fahrwerks oder des Fahrzeugs Ruckschlusse auf die 
Wirksamkeit der StoBdampfer zulassen und ini einge- 
bauten Zustand der StoBdampfer eine permanente 
Oberwachung ermoglichen. Oberraschenderweise hat 
sich herausgestellt, daB die Vertikalbeschleunigung oder 
die dynamische Radlastschwankung eines dem StoB- 
dampfer zugeordneten Rads des Fahrwerks des Fahr- 
zeugs ein hinreichend genaues MaB fur die Wirksamkeit 
des StoBdampfers bildet Speziell im Bereich niedriger 
Schwankungsfrequenzen der vertikalen Radschwingun- 
gen, beispielsweise im Frequenzbereich der Eigenfre- 
quenzen des Fahrzeugaufbaus, nimmt die Amplitude 
der Vertikalbeschleunigung des Rads bzw. die Amplitu- 
de der dynamischen Radlastschwankung mit abnehmen- 
dem Dampfungsfaktor des StoBdampfers stark zu. Spe- 
. ziell in diesem Frequenzbereich hat sich gezeigt, daB die 
Federsteife der Radreifen oder die Radmasse einen fur 
das vprgeschlagene Priifverfahren vernachiassigbaren 
EinfluB auf die Amplitude der Vertikalbeschleunigung 
bzw. die Amplitude der Radlastschwankung hat Zu- 
gleich ist der EinfluB der Masse des Fahrzeugaufbaus in 
diesem Frequenzbereich vernachiassigbar klein. In ei- 
ner bevorzugten Ausgestaltung ist deshalb vorgesehen, 
daB die ein MaB fur die Wirksamkeit des StoBdampfers 
reprasentierende MeBgroBe ein MaB fur die Vertikal- 
Beschleunigung oder die dynamische Radlastschwan- 
kung des dem StoBdampfer zugeordneten Rads des 
Fahrwerks reprasentiert Auch in dieser Ausgestaltung 
der Erfindung kann die MeBgroBe, insbesondere die 
durch Filtermittel auf den genannten Frequenzbereich 
eingeschrankte MeBgroBe mit einem oder mehreren in 
dem Datenspeicher. gespeicherten Grenzwerten vergli- 
chen werden, um die Wirksamkeit des StoBdampfers zu 



uberpriifen. Auch hier k6nnen die Grenzwerte gestuft 
sein, um nicht nur die Unterschreitung der Wirksam- 
keitsgrenze zu erfassen, sondern auch fur Vorwarnungs- 
zwecke die Annahrung an die Wirksamkeitsgrenze. Die 
5 Radbeschleunigung laBt sich beispielsweise mittels ei- . 
nes am Radtrager angebrachten Beschleunigungssen- 
sors ermitteln. Die dynamische Radlastschwankung 
konnte beispielsweise mittels eines zwischen Fahrzeug- 
aufbau und Radtrager im Abstiitzweg von Radf ederung 
io und StoBdampfer angeprdneten .KxaftmeBsensors er- 
mittelt werden. 

Da die Radbeschleunigung bzw. die dynamische Rad- 
lastschwankung im Fahrbetrieb stark schwankt, 
Schwankungsmaxima jedoch nicht ohne weiteres die 
15 Diagnose eines unwirksamen StoBdampfers auslosen 
sollen, umfaBt die Oberwachungsschaltung beyorzugt 
Mittelungsmittel, die, bezogen auf ein vorgegebenes In- 
tegrationsintervall, eine zumindest naherungsweise dem 
Mittelwert der Amplitude der die Radbeschleunigung 
20 oder die dynamische Radlastschwankung reprasentie- 
renden MeBgroBe entsprechende, gemittelte MeBgroBe 
liefern. Die Oberwachungsschaltung erfaBt die Unter- 
schreitung des Grenzwerts dann abhangig von der ge- 
mittelten MeBgroBe. 
25 Es konnte an eine kontinuierliche Mittelwertbildung. 
gedacht werden, die jedoch insbesondere bei Oberwa- 
chungsschaltungen auf Mikroprozessorbasis zu einem 
unnotig hohen Rechenzeitbedarf zugehdriger Unter- 
programme fuhren wurden. Es hat sich unter dem letzt- 
30 genannten Gesichtspunkt als gunstig erwiesen, wenn die 
Mittelungsmittel Extremwerterf assungsmittel aufwei- 
sen, die in aufeinanderfolgenden Erfassungsinten^allen 
vorbestimmter GroBe kleiner als das Integrationsinter- 
. vail Extremwerte der MeBgroBe, insbesondere den 
35 groBten oder deri kleinsten Extremwert jedes Erfas- 
sungsintervalls erfassen, wobei die dann die Mittelungs- 
mittel fur die Lieferung der gemittelten MeBgroBe ei- 
nen Mittelwert der erf aBten Extremwerte bilden- 

Bei deni Integrationsihtervall und dem Erfassungsin- 
40 tervall kann es sich um Zeitabschnitte vorbestimmter 
GroBe handeln. Um den EinfluB von Stillstandszeiten 
des Fahrzeugs zu eliminieren, handelt es sich bei dem 
Integrationsintervall und dem Erfassungsintervall je- 
doch bevorzugt um vorbestimmte Fahrstreckeninter- 
45 valle. Das Integrationsihtervall ist hierbei um wehig- 
stens eine, vorzugsweise jedoch mehrere GrdBenord- 
nuhgen groBer als das Erf assungsintervalL Beispielswei- . 
se kann das Erfassungsintervall in der GrdBenordnung 
von 1 km liegen, wahrend das Integrationsihtervall zum 
50 Beispiel 500 km und mehr betrigt 

Die Amplituden der Radbeschleunigung und der dy- 
namischen Radlastschwankung kdnnen in Zugrichtung 
des StoBdampfers einerseits und in Druckrichtung des 
StoBdampfers andererseits unterschiedlich sein. Zweck- 
55 maBigerweise mitteln deshalb die Mittelungsmittel die 
Amplituden der MeBgroBe nach Zugrichtung und 
Druckrichtung des StoBdampfers gesondert Fur das Er- . 
fassen der Wirksamkeit des StoBdampfers nutzt die 
Oberwachungsschaltung zweckmaBigerweise ein die 
60 Summe der beiden fur Druckrichtung und Zugrichtung 
gesondert gemittelten MeBgroBen entsprechende, ge- 
mittelte MeBgroBe. Diese gemittelte MeBgroBe ent- 
spricht der Spannweite der Radbeschleunigungen bzw. 
der dynamischen Radlastschwankung. 
65 Auch bei der Oberwachung der StoBdampferwirk- 
samkeit auf der Grundlage der Messung von Radbe- 
schleunigung oder dynamischer Radlastschwankung ist 
die Oberwachungsschaltung zweckmaBigerweise in ei- 
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ne Lernbetriebsart schaltbar. in der sie den Granrart 
bzw. die Grenzwerte abhangig von der ?niittelten 
MeBgroBe festlegt und in den Datenspeicher em- 
schreibt. Bevorzugt wird der G renzwen bzw^die 
Grenzwerte abhangig von mehreren. in einei vorbe 
stimmten Anzahl aufeinanderfolgender Integral onsin- 
tervalle gemittelter MeBgrdBen festgelegt A* d iese 
Weise wird sichergestellt daB der Grenzwert ubei -erne 
vergleichsweise lange Fahrstrecke ermittelr 
auch langere Fahrten inter ^ bl f , **^^ ah ST r 
dingungen. beispielsweise eme Au obatafahrt uber 
500 km nicht eine im nachfolgenden Oberwachungsbe. 
trieb unverhaitnismaBig rasch zu uberschreitende Un- 
wirksJfmkeitsgrenze definiert Die Festlegung des 
Grenzwerts im Lembetrieb kann abhangig vom Mittel- 
wert der vorbestimmten Anzahl gemittelter MeBgro- 
Ben aber auch abhangig von der kleinsten oder der 
grSBten dieser gemittelten MeBgroBen erfolgen. 

Die Oberwachung der Wirksamkeit des StoBdamp- 
fers auf der Grundlage der in dem Datenspeicher ge- 
speicherten Grenzwerte ermdglicht das Erkennen einer 
schleichend sich einstellenden Unwirksamkeit, bei- 
spielsweise aufgrund von VerschleiB. Allerdings lassen 
sich auch pldtzliche AusfaUe eines von mehreren StoB- 
dampfern eines Fahrzeugs erfassen, beispielsweise m- 
dem die in den vorstehend erwahnten Erfassungsinter- 
vallen auftretenden Extremwerte nicht nut dem in dem 
Speicher gespeicherteri Grenzwert verghchen werden, 
sondern mit entsprechenden MeBgroBen, die far andere 
StoBdampfer des Fahrzeugs ermittelt wurden. Beispiels- 
weise kann davon ausgegangen werden daB, gesenen in 
Langsrichtung des Fahrzeugs, auf derselben Seite ange- 
ordnete Rader wahrend des Erf assungsintervalls anna- 
hernd gleichen Fahrbedingungen ausgeseut smd und 
dementsprechend, gegebenenfalls nach Bewertung, zu 
vergleichbaren MeBgrOBen fQhren. Eine plotzhche An- 
derung der MeBgrSBe eines der StoBdampfer kann 
dann als plotzlicher Defekt dieses StoBdampfers gewer- 
tet werden. Es versteht sich, daB auch Mittelwerte der 
MeBgrdBen mehrerer StoBdampfer zum Vergleich mit 
der MeBgroBe eines der StoBdampfer herangezogen 
werden kdnnen. Mit anderen Worten ausgedruckt be- 
deutet dies, daB die MeBgrbBen der zum Vergleich her- 
angezogenen, StoBdampfer einen "vanablen Grenz- 
wert bilden. r 

In beiden vorstehend erlauterten Ausfflhrungsformen 
ist es zweckrriaBig wenn der Oberwachungsschaltung 
Speichermittel zugeordnet sind, in welchen bei Errmtt- 
lung der Unterschreitung der Wirksamkeitsgrenze Da- 
ten Qber wenigstehs eine der MeBgrdBen oder/und aus 
den MeBgroBen abgeleitete Informationen speicnerbar 
sind. In dieser Form gespeicherte Daten erleichtern ei- 
nerseits die Fehlerdiagnose und ermbglichen es ande- 
rerseits. den StoBdampferherstellera Ursachen fOr vor- 
zeittges Ausfallen der StoBdampfer zu ermitteln und 
dementsprechend die Konstruktion der StoBdampf er zu 
verbessern. Aus den Werten der MeBgrdBen lassen sich 
in aller Regel RQckschlusse auf diejenigen Komponen- 
ten des StoBdampfers Ziehen, die den Defekt des StoB- 
dampfers bewirkt haben. Ergibt sich beispielsweise der 
Fehler in Druckrichtung, so kann das Bodenventil des 
StoBdampfers defekt sein. Ein in Zugrichtung auf treten- 
der Fehler deutet auf einen Defekt des Kolbenventils 
hin Wird die Wirksamkeit des StoBdampfers zum Bei- 
spiel anhand der Dampfkraft-Verstellgeschwindigkeit- 
Kennlinie uberwacht, so deuten Fehler im Bereich nied- 
riger Verstellgeschwindigkeiten auf einen Defekt bzw. 
VerschleiB im Bereich von konstanten Drosselquer- 



schnitten des StoBdampfers hin. da bei niedngen \fer- 
stellgeschwindigkeiten die Ventile in der Regel nicht 
ansprechen. Tritt der Fehler andererseits bei hohen Ver- 
stellgeschwindigkeiten auf. so kann die Ursache des 
Fehlers bei den Ventilen liegen. 

Die Erfindung laBt sich bei StoBdampfern mit fest 
vorgegebener Dampfkraft-Verstellgeschwindigkeit- 
Kennlinie als auch bei StoBdampfern mit in Stufen urn- 
schaltbarer Kennlinie einsetzen. Im letztgenannten Fall 
ist zweckmaBigerweise vorgesehen, daB der Datenspei- 
cher gesonderte Grenzwerte fur die einzelnen Kennh- 
nien speichert, die die Oberwachungsschaltung abhan- 
gig von einem die momentane Kennlinie reprasentie- 
renden Steuersignal auswahlt Das Steuersignal wird m 
an sich bekannter Weise von einer die Dampfkraft der 
StoBdampfer den aktuellen Fahrbedingungen anpassen- 
den Dampfersteuerung erzeugt 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeicn- 
nung naher eriautert Hierbei zeigt: 

Fig. 1 eine Schemadarstellung eines Kraftfahrzeugs 
mit einer die Wirksamkeit von Fahrwerk-StoBdampfern 
des Kraftfahrzeugs wahrend des Fahrbetriebs uberwa- 
chendenAhordnung; _ 

Fig. 2 ein Diagramm mit Dampfkraft- Verstellge- 
schwindigkeit-Kennlinien der StoBdampfer; 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zur Eriauterung der Wir- 
kungsweisederOberwachungsahordnung; 

Fig 4 eine schematische DarsteUung eines Kraftfahr- 
zeugs mit einer Variante einer die Wirksamkeit von 
Fahrwerk-StoBdampfern des Kraftfahrzeugs wahrend 
des Fahrbetriebs uberwachenden Anordnung; 

Re. 5 ein Ablaufdiagramm mit dem Hauptprogramm 
derUbenvachungsanordnungnachFig.4; 

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm mit einem Vergleichswer- 
teermittelndenUnterprogrammausFig.5; 

Hg. 7 Diagramme, die Radbeschleumgungs-MeBgro- 
Ben in Abhangigkeit von der Fahrstrecke zeigen zur 
Eriauterung der Bestimmung der Vergleichswerte, und 

Fig. 8 ein Ablaufdiagramm mit einem Sollwerte be- 
stimmendenUnterprogrammausFig.5. 

Fig. 1 zeigt schematisch angedeutet em Kraftf anr- 
zeue, dessen Rader 1 mittels Radtrager 3 im wesentli- 
chen vertikal dh. in Hochrichtung des paftfahrzeugs, 
an einem Fahrzeugaufbau 5 beweghch gefuhrt sind. 
Zwischen den Radtragern 3 und dem Fahrzeugaufbau 5 
sind f erner jeweils Radfederungen 7 und StoBdampfer 9 
zur Dampfung vertikaler Radschwingungen abgestQttt. 

Im Neuzustand haben die StoBdampfer 9 ein vorbe- 
stimmtes, dem Kraftf ahrzeug angepaBtes Dampncraft- 
vermogen. das fQr einen optimalen KompromiB zwi- 
schen Fahrkomfort einerseits und Fahrverhalten sowie 
Fahrsicherheit andererseits festgelegt ist. "Weiche 
Kennlinien sorgen fur hohen Komfort, jedoch zu Lasten 
der Fahrsicherheit, die durch "hartere" Kennlinien er- 
hoht wird. Mit wachsendem VerschleiB der StoBdamp- 
fer andert sich ihre Kennlinie in Richtung "weich also 
zu Lasten der Fahrsicherheit Da VerschleiB schleichend 
vor sich geht. tritt ein GewShnungseffekt ein, der die 
verminderte Fahrsicherheit eines Qber eine Grenze zu- 
lassiger Wirksamkeitsminderung hinaus verschlissenen 
StoBdampfers verschleiert. Um auch wahrend des Fahr- 
betriebs die Unterschreitung dieser Wirksamkeitsgren- 
ze erfassen und anzeigen zu kdnnen, umfaBt das Kraft- 
fahrzeug eine Oberwachungsschaltung 11, die eine im 
wesentlichen kontinuierliche Oberprufung der einzel- 
nen StoBdampfer 9 wahrend des Fahrbetriebs ermog- 
licht und fiber eine Anzeigeeinrichtung 13 den Fahrer 
informiert bzw. warnt, wenn zumindest einer der StoU- 
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dampfer 9 durch. Unterschreiten seiner Wirksamkeits- 
grenze einen betriebsunsicheren Zustand erreicht hat 
Die Anzeige defekter StoBdampfer 9 kann fur jeden 
einzelnen StoBdampfer gesondert erfolgen, aber auch 
insgesamt fur alle StoBdampfer gemeinsam. Weiterhin 
kann die Anzeigeeinrichtung 13 unterschiedliche Grade 
der Unwirksamkeit anzeigen, so daB neben der War- 
ming, vor betriebsunsicheren StoBdampfern auch eine 
Vorwarnung mdglich ist. 

Der Oberwachungsschaltung 11 ist fur jeden der zu 
uberwachenden StoBdampfer 9 wentgstens ein MeBsen- 
sor zugeordnet, der an dem StoBdampfer 9 pder einer 
mit ihm verbundenen Fahrzeugkomponente, beispiels- 
weise dem Radtrager 3, betriebsmaBig fest angeordnet 
ist und dessen MeBgroBe ein MaB fur einen mit abneh- 
mender Wirksamkeit des StoBdampfers 9 sich andem- 
den Betriebsparameter reprasentiert 

Im vorliegenden Fall miBt ein Geschwindigkeitssen- 
sor 15 die Verstellgeschwindigkeit des StoBdampfers. 
d. h. die Geschwindigkeit eines StoBdampferkolbens re- 
lativ zum StoBdampferrohr. Ein Drucksensor 17 erfaBt 
den Druck im StoBdampfer 9. Fig. 1 zeigt der Einfach- 
heit halber ledighch fur eines der Rader die mit der 
Oberwachungsschaltung 11 verbundenen MeBsensoren 
15, 17. Da der Druck im StoBdampfer im wesentlichen 
proportional zur Dampfkraft des StoBdampfers ist, las- 
sen sich aus den beiden von den MeBsensoren 15, 17 
gemessenen MeBgrSBen — D&mpferdruck und Ver- 
stellgeschwindigkeit — Wertepaare errechnen, die ei- 
nen Vergleich mit der konstruktionsbedingt vorgegebe- 
nen Dampfkraft- Verstellgeschwindigkeit-Kennlinie des 
StoBdampfers erlauben. Bei verschleiBbedingter Ab- 
weichung der gemessenen MeBgrdBenpaare von einer 
den Neuzustand des Dampfers reprasentierenden 
Dampfkraft-Verstellgeschwindigkeit-Sollkennlinie, laBt 
sich aus dem Grad der Abweichung der VerschleiBzu- 
stand des StoBdampfers ermitteln. 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer Soll-Kennlinie F*o fur 
den in Zugrichtung beanspruchten StoBdampfer in ei- 
nem Diagramm, das die Dampfkraft Fz in Abhangigkeit 
von der Verstellgeschwindigkeit v zeigt In Fig. 2 ist 
zusatzlich fur die Belastung des StoBdampfers in Druck- 
richtung eine Soll-Kennlinie Fdo, die die. Abhangigkeit 
der Dampfkraft Fd in Druckrichtung von der Verstellge- 
schwindigkeit v reprasentiert. Die Soll-Kennlinien Fzo 
und Fao geben den Neuzustand des StoBdampfers wie- 
der, d. h. bei einem VerschleiBgrad von 0%. Fig. 2 zeigt 
zusatzlich Kennlinien filr hohere VerschJeiBgrade, z. B. 
Kennlinien ,F z i und Fdi fiir einen VerschleiBgrad von 
30% in Zug- bzw. Druckrichtung und Kennlinien Fz2 
bzw. Fd2 fur einen VerschleiBgrad von zum Beispiel 
50% in Zug- bzw. Druckrichtung. Die verschleiBbeding- 
ten Kennlinien verlaufen flacher als die Soll-Kennlinien, 
, sind also "weicher". 

Der Oberwachungsschaltung 1 1 ist ein Datenspeicher 
19 zugeordnet, in welchem zumindest die Soll-Kennli- 
nien Fro und Fdo zum Beispiel in Tabellenform gespei- 
chert sind. Die verschleiBbedingten Kennlinien konnen 
gleichfalls in dem Datenspeicher 19 gespeichert sein; sie 
konnen aber auch naherungsweise durch Multiplizieren 
der Dampfkraftwerte der Soll-Kennlinien mit einem 
Faktbr von 0,7 fur den VerschleiBgrad 30% und 0,5 fur 
den VerschleiBgrad 50% aus den Dampfkraftwerten der 
Soll-Kennlinien errechnet werden. Die Dampfkraft- 
Kennlinien definieren zwischen sich Toleranzbander 
des Dampfkraftverlaufs, die eine Oberwachung der 
Wirksamkeit des StoBdampfers erlauben. So definieren 
zum Beispiel die Kennlinien Fz2 und Fd2 Grenzwerte in 



Abhangigkeit von der Verstellgeschwindigkeit v, die die 
Dampfkraft F 2 und Fd nicht unterschreiten darf, wenn 
der StoBdampfer noch als betriebssicher, <± h. wirksam, 
gelten solL Es versteht sich, daB die Grenze von 50% 

5 nur ein Beispiel fiir einen Grenzwert darstellL Die 
Kennlinien F z i und Fdi liegen zwischen den Kennlinien 
Fro und Fz2 bzw. Fdo und Fd2- Liegen die abhangig von 
der Verstellgeschwindigkeit y aus der Messung ermit- 
telten Werte beispielsweise der Dampfkraft F z in dem 

io Toleranzband zwischen den Kennlinien Fzo und F z i, so 
arbeitet der StoBdampfer ordnungsgemaB. Verringern 
sich die Dampfkraftwerte F 2 in Abhangigkeit von der 
Verstellgeschwindigkeit v in den Bereich des Toleranz- 
bands zwischen den Kennlinien F z i und F^ so diagnp- 

15 stiziert die Oberwachungsschaltung 11 eine Annahe- 
rung an die Wirksamkeitsgrenze und zeigt dies mittels 
der Anzeigeeinrichtung 13 (Fig. 1) an. Verkleinern sich 
die Dampfkraftwerte F z unter die Kennlinie Fz2. so wird 
die Wirksamkeitsgrenze unterschritten, und die Ober- 

20 wachungsschaltung 11 meldet den StoBdampfer uber 
die Anzeigeeinrichtung 13 als defekt Entsprechendes 
gilt fur die Dampfkraftwerte Fd in Druckrichtung. 

Die StoBdampfer 9 konnen beispielsweise in Stufen 
umschaltbare Dampfkraft- Verstellgeschwindigkeit- 

25 Kennlinien eingerichtet sein, die von einer nicht naher 
dargestellten Dampfersteuerung der Fahrsituation oder 
einem Fahrerwunsch folgend ausgewahlt wird. StoB- 
dampfer mit derartiger anderbarer Kennlinie sind be- 
kannt und sollen nicht naher erlautert werden. Die 

30 Dampfersteuerung kann, wie dies durch gestrichelte 
Steuerleitungen 21 in Fig. 1 angedeutet ist, Bestandteil 
einer komplexeren; die Uberwachungsschaltung umfas- 
senden Schaltung sein. Den einzelnen Dampfkraftstufen 
solcher adaptiver StoBdampfer sind in den Datenspei- 

35 cher 19 gesonderte Soll-Kennlinien F^ und Fdo zuger 
ordnet, um den unterschiedlichen Dampfkraft- Verstell- 
geschwindigkeit- Kennlinien der einzelnen Dampfkraft- 
stufen Rechnung zu tragert Dementsprechend sind auch 
unterschiedliche VerschleiBgrenzen fur die einzelnen 

40 Dampfkraftstufen vorgesehen. Die Oberwachung der 
einzelnen StoBdampfer 9 erfolgt in der jeweils aktuell 
eingeschalteten Dampfkraftstufe. 

Der Oberwachungsschaltung 11 bzw. ihrer Anzeige- 
einrichtung 13 sind in die Datenspeicher 19 oder einem 

45 gesonderten Speicher Speicherbereiche zugeordnet, in 
welchen fur eine spatere Werkstattdiagnose Daten ge- 
speichert werden, aus welchen auf die Art des Fehlers 
geschlossen werden kann, der zum Ausfall des StoB- 
dampfers gefuhrt hat Beispielsweise konnen lnforma- 

50 tionen gespeichert werden, ob ein Dampfkraftabfall in 
der Druckrichtung oder in der Zugrichtung aufgetreten 
ist. Der Dampfkraftabfall in der Druckrichtung kann auf 
einem Defekt eines Bodenventils des StoBdampfers be- 
ruhen, wahrend der Ausfall in Zugrichtung durch den 

55 Defekt eines Kolbenventils verursacht sein kann. Dar- 
iiber hinaus konnen Daien uber den Verstellgeschwin- 
digkeitsbereich gespeichert werden, in welchem der 
Dampfkraftabfall gegenuber dem Neuzustand erfaBt 
wurde. Erfolgt der Dampfkraftabfall bei niedrigen Ver- 

60 stellgeschwindigkeiten, so kann der Fehler auf eine Ver- 
anderung von Drosselspalten zuruckzufuhren sein, da 
bei niedrigen Verstellgeschwindigkeiten die Ventile nur 
bedingt schalten. Bei hohen Verstellgeschwindigkeiten 
sprechen andererseits die Ventile an, so daB Anderun- 

65 gen ihrer Federkennlinien die Ursache fiir den Wir- 
kungsabfall des StoBdampfers sein konnen. 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines Ablaufdiagramms fur 
die wahrend der Fahrt durchzufuhrende StoBdampfer- 
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uberwachung. Das im Block 23 gestartete Programm 
uberpruft im Entscheidungsblock 25, ob der zu prufende 
StoBdampfer eine, in Stufen verstellbare Dampfkraft- 
Versteilgeschwindigkeit- Kennlinie hat 1st die Kennlinie 
verstellbar, wird in einem Erfassungsblock 27 festge- 
stellt welche Dampfkraft-Verstellgeschwindigkeit- 
Kennlinie eingestellt ist und in einerri Block 29 zur Mar- 
kierung ein Pointer auf die aktuell eingestellte Kennlinie 
gesetzt Mit der Information, welche Kennlime zu be- 
rucksichtigen ist, wird in einem Erfassungsblock 31 der 
momentane Kolbenweg gemessen und in einem Block 
33 die Versteilgeschwindigkeit v aus dem gemessenen 
Kolbenweg, beispielsweise durch Differenzieren, er- 
rechnet In einem Block 35 wird ferner die Bewegungs- 
richtung des Kolbens des StoBdampfers relativ zum 
Dampferrohr festgestellt, also ermittelt, ob der StoB- 
dampfer in Zugrichtung oder in Druckrichtung bean- 
sprucht wird. In einem weiteren Erfassungsblock 37 
wird der Druck p im Dampferzylinder gemessen und 
daraus die dampfkraft F in einem Block 39 errechnet 
Abhangig von der in einer Entscheidungsstufe 41 ge- 
troffenen Entscheidung, ob der StoBdampfer in Druck- 
richtung betrieben wird, wird anhand der in dem Daten- 
speicher 19 gespeicherten Information uber die Soll- 
Kennlinie Fzo bzw. Fao und der im Block 33 ermittelten 
Versteilgeschwindigkeit v der momentane Sollwert fur 
die Dampfkraft Fsoii ermittelt Bejaht die Entschei- 
dungsstufe 41, daB der StoBdampfer in Druckrichtung 
betrieben wird, so wird der Dampfkraft-Sollwert FsoU in 
einem Block 43 abhangig von Fzo festgelegt Wird die 
Frage verneint, so wird FsoU in einem Block 45 abhangig 
von Fao festgelegt Es versteht sich, daB der Entschei- 
. dungsblock 41 die Entscheidung auch nach der Frage 
Zugrichtung ja oder nein treffen kann. In einem Block 
47 wird sodann durch Multiplizieren von FsoU mit einer 
Konstanten Ci die Annalierungsgrenze Fj und in einem 
Block 49 durch Multiplizieren von Fsoii mit einer Kon- 
stanten c 2 die Unwirksamkeitsgrenze F2 errechnet Bei 
den Konstanten Ci und c 2 handelt es sich um Werte 
zwischen 0 und 1, wobei Ci grdBer ist als c 2 . Angewandt 
auf das in Fig. 2 dargestellte Beispiel entspricht der 
30%igen Minderung des Dampfkraftvermdgens ein 
Wert der Konstanten ci von 0,7, wahrend die Konstante 
c 2 gleich 0,5 zu setzen ist fur eine 50%ige Grenze der 
Wirksamkeit In einem Entscheidungsblock 51 wird 
uberwacht, ob der im Block 39 errechnete Dampfkraft- 
wert kleiner ist als die Grenze f 2 . Im Bejahungsfall wird 
ein die Anzeigeeinrichtung 13 ausl6sendes Unterpro- 
gramm 53 ausgeldst, das seinerseits ein Unterprogramm 
55 aktiviert, welches die vorstehend erlauterte Fehler- 
zuweisung und Datensicherungsspeicherung fur Dia- 
gnosezwecke aktiviert Das Unterprogramm 55 fuhrt 
zum Startblock 23 zuriick. Ist F grdBer oder gleich F 2 , so 
wird in einem Entscheidungsblock 57 uberprilft, ob der 
im Block 39 ermittelte Wert der Dampfkraft F kleiner 
ist als der Grenzwert Fi- Trifft dies zu, so wird in einem 
Block 59 ein Unterprogramm "Vorwarnung" gestartet 
das uber die Anzeigeeinrichtung 13 die Vorwarnung des 
Fahrers auslost Auch hier wird Qber das Unterpro- 
gramm 55 "Fehlerzuweisung plus Speicherung" dieser 
Zustand fQr Diagnosezwecke gespeichert, bevor das 
Programm zum Start 23 zuruckkehrt Ist die Dampf- 
kraft F grdBer oder gleich dem Grenzwert F|, so kehrt 
das Programm direkt zum Start 23 zuriick. 

Im vorangegangen erlauterten Ausfuhrungsbeispiel 
wird die Wirksamkeit der StoBdampfer anhand von 
Sollwerten Fsoii uberwacht, die die Dampfkraft repra- 
sentieren und die mit Dampfkraft- Istwerten F vergli- 



chen werden. Da zwischen der Dampfkraft und dem 
Druck p in dem StoBdampfer ein vorgegebener funktio- 
naler Zusammenhang besteht kann alternativ die Uber- 
wachung der Wirksamkeit auch in der Weise erfolgen, 
daB die Soilwerte den Druck reprasentieren und mit 
Druck-Istwerten verglichen werden. Die Oberwachung 
erfolgt damit auf der Grundlage von Dampferdruck- 
Verstellgeschwindigkeit-Kennlinien in der anhand von 
Fig- 2 fur Dampfkraft- Verstellgeschwindigkeit-Kennli- 
nien erlauterten Art und Weise. GemaB dem Ablauf- 
schema von Fig. 3 wird die Versteilgeschwindigkeit im 
Block 33 aus dem gemessenen Kolbenweg a ermittelt 
Die Versteilgeschwindigkeit v kann alternativ auch di- 
rekt gemessen werden. SchlieBlich konnen die in den 
Blocken 47 und 49 aus dem Sollwert ermittelten Ver- 
schleiBgrenzen nicht djurch Multiplizieren mit Konstan- 
ten bereitgestellt werden, sondern in Kennlinienform in 
dem Datenspeicher 19 enthalten sein. 

Fig. 4 zeigt eine Variante der vorstehend erlauterten 
Oberwachungsanordnung aus Fig. 1. In Fig. 4 sind der 
Fig. 1 entsprechende Komponenten mit den Bezugszah- 
len aus Fig. 1 bezeichnet Zur Erlauterung wird auf die 
Beschreibung der Fig. 1 Bezug genommea Das Kraft- 
fahrzeug, dessen StoBdampfer 9 im Fahrbetrieb auf de- 
ren Wirksamkeit uberwacht werden soil, umfaBt gleich- 
falls die Komponenten 1 bis 9 aus Fig. 1, und der Uber- 
wachungsschaltung 11 sind wiederum eine Anzeigeeuv 
richtung 13 und ein Datenspeicher 19 zugeordnet 

Im Unterschied zu Fig. 1 uberwacht die Uberwa- 
chungsschaltung 11 die Wirksamkeit der StoBdampfer 9 
nicht abhangig von MeBgroBen, die unmittelbar ein 
MaB fur die Dampfer-Kennlinie reprasentieren, son- 
dern abhangig von einer MeBgrdBe, die lediglich indi- 
rekt durch die Wirksamkeit der StoBdampfer 9 beein- 
fluBt wird, also indirekt ein MaB fur die Wirksamkeit der 
StoBdampfer darstellt 

Es hat sich gezeigt, daB die Radbeschleunigungen der 
den einzelnen StoBdampfern 9 zugeordneten, Qber ihre 
Radtrager 3 vertikal beweglich an dem Fahrzeugaufbau 
5 gefuhrten Rader 1 des Kraftfahrzeugs ein hinreichend 
genaues MaB fur die Wirksamkeit der StoBdampfer 9 
reprasentieren. Im Bereich der Eigehfrequenz von Ver- 
tikalschwingungen des Fahrzeugaufbaus 5, insbesonde- 
re im Bereich von Schwingungsfrequenzen kleiner als 
2 Hz, ist der EinfluB sonstiger Betriebsparameter auf die 
Radbeschleunigungen vernachlassigbar, so daB die Am- 
plitude der Radbeschleunigung unmittelbar ein MaB fur 
die Wirksamkeit des dem Rad 3 zugeordneten StoB- 
dampfers 9 ist Die Federsteife der elastischen Reifen 
des Rads beeinfluBt die Radbeschleunigung in nennens- 
wertem Umfang erst bei Schwingungsfrequenzen von 
mehr als 10 Hz. Entsprechendes gilt fur den EinfluB der 
Radmasse, die erst bei Schwingungsfrequenzen von 
mehr als 5 Hz beginnt, einen nennenswerten EinfluB auf 
die Radbeschleunigung auszuuben. Zwar hat die Masse 
des Fahrzeugaufbaus einen gewissen EinfluB auf die 
Radbeschleunigung auch bei Schwingungsfrequenzen 
von weniger als 5 Hz, doch ist dieser EinfluB vernachlas- 
sigbar verglichen mit dem EinfluB, den der Dampfungs- 
faktor des StoBdampfers auf die Amplitude der Rad- 
schwingung bei Schwingungsfrequenzen von weniger 
als 5 Hz hat Durch Messen der Radbeschleunigung und 
eine Begrenzung der Frequenzbandbreite des die Rad- 
beschleunigung reprasentierenden MeBsignals auf we- 
niger als 5 Hz, insbesondere auf weniger als 2 Hz, d h. 
den Frequenzbereich von Eigenfrequenzen des Fahr- 
zeugaufbaus laBt sich ein MaB bereitstellen, das indirekt 
den Dampfungsfaktor des StoBdampfers und damit sei- 
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ne Wirksamkeit reprasentiert. Wie Fig. 4 der Obersicht- 
lichkeit halber lediglich fur einen der StoBdampfer 9 
zeigt, sind den einzelnen StoBdampfern Beschleuni- 
gungssensoren 61 zugeordnet, die die momentane Rad- 
beschleunigung des dem StoBdampfer 9 zugeordneten 
Rads 1 kontinuierlich messen. Die Beschleunigungssen- 
soren 61 sind hierbei an einem mil dem StoBdampfer 9 
verbundenen Teil, beispielsweise dem Radtragers 3, an- 
geordnet und Qber Filter 63 mit der Oberwachungs- 
schaltung 11 verbunden. Die Filter 63, bei welchen es 
sich um TiefpaBfilter handeln kann, und die gegebenen- 
falls durch geeignete Programme der zweckmaBiger- 
weise auf Mikroprozessorbasis aufgebauten Oberwa- 
chungsschaltung 11 realisiert sein konnen, begrenzen 
die Signalbandbreite der Beschleunigungssensoren 61 
auf weniger als 2 Hz. 

Anstelle der Beschleunigungssensoren 61 konnen 
auch KxaftmaBsensoren zwischen dem Fahrzeugaufbau 
5 und den Radtragern 3 beispielsweise in Serie zu dem 
StoBdampfer 9 oder der Radf ederung 7 angeordnet sein. 
Mit Hilfe derartiger KxaftmeBsensoren laBt sich.die dy- 
namische Radlastschwankung messen, deren Amplitude 
gleichfalls die vorstehend anhand der Radbeschleuni- 
gung erlauterten Eigenschaften hat, also, ein indirektes 
MaB fQr die Wirksamkeit des StoBdampfers darstellt 
Die Oberprufung der StoBdampferwirksamkeit soli im 
folgenden auf der Basis gemessener Radbeschleunigun- 
gen erlautert werden; die Oberprufung auf der Basis der 
dyhamischen Radlastschwankung erfolgt in entspre- 
chenderWeise. 

Fur die kontinuierliche Oberwachung des Damp- 
fungsvermogens der StoBdampfer 9 ermittelt die Ober- 
wachungsschaltung 11 aus den gefilterten MeBsignalen 
der Beschleunigungssensoren 61 Beschleunigungs-Ver- 
gleichswerte, die sie mit in dem Datenspeicher 19 ge- 
speicherten Grenzwerten fur Toleranzbereiche ver- 
gleicht, in welchen die einzelnen StoBdampfer als wirk- 
sam, begrenzt wirksam oder unwirksam angenommen 
werden. Wie dies anhand der Fig. 2 vorangegangen er- 
lautert wurde, enthait der Datenspeicher 19 Sollwertda- 
ten, die den Neuzustand der StoBdampfer reprasentie- 
ren. Aus diesen Spllwertdaten fur den Neuzustand las- 
sen sich beispielsweise durch Multiplizieren mit kon- 
stanten Faktoren Grenzwerte fQr eine durch die Be- 
triebssicherheit bestimmte Unwirksamkeitsgrenze so- 
wie eine zwischen dem Sollwert und der Unwirksam- 
keitsgrenze liegende Grenze bedingter Wirksamkeit er-. 
rechnen. Die Grenzwerte fQr die Unwirksamkeit und 
die bedingte Wirksamkeit kdnnen anhand vprausge- 
hend von der Oberwachungsschaltung 11 ermittelter 
Sollwerte errechnet und in dem Datenspeicher 19 ge- 
speichert werden; bei den Grenzwerten kann es sich 
aber auch um herstellerseitig vorgegebene Grenzwerte 
handeln. Liegen die ausgehend von der gemessenen 
Radbeschleunigung ermittelten Beschleunigungs-Ver- 
gleiehswerte zwischen dem Sollwert des Neuzustands 
und dem Grenzwert bedingter Wirksamkeit, so wird der 
StoBdampfer als funktionstauglich angenommen. Liegt 
der Beschleunigungs-Vergleichswert zwischen den 
Grenzwerten fQr die bedingte Wirksamkeit und die Un- 
wirksamkeit, so efhalt der Fahrer iiber die Anzeigeein- 
richtung 13 eine Vorwarnung. Unterschreitet . der Be- 
schleunigungs-Vergleichswert die Unwirksamkeits- 
grenze, so zeigt die Anzeigeeinrichtung 13 den Defekt 
des StoBdampfers an. Auch im Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 4 kann die Anzeige den einzelnen StoBdampfern 
spezifisch zugeordnet sein oder aber pauschal den De- 
fekt ein'es der StoBdampfer melden. 



Der von den Beschleunigungssensoren 61 gemessene 
Momentanwert der Radbeschleunigung schwankt der 
Radschwingung entsprechend. MaBgebend fiir das 
Dampfungsverhalten der StoBdampfer ist die Amplitu- 
5 de, mit der die Radbeschleunigung schwankt, also der 
wahrend einer Schwingung bei positiver Beschleuni- 
gung, d. h. zum Beispiel in Zugrichtung erreichte Maxi- 
malwert oder der bei negativer Beschleunigung dann in 
Druckrichtung erreichte Maximalwert. Diese Extrem- 
io werte werden, um zufailige Schwankungen aiifgrund 
der Fahrbahnsituation oder dergleichen zu eliminieren, 
uber eine vorbestimmte Integrationsstrecke, von zum 
Beispiel 500 km, gemittelt, wobei die tatsachliche Fahr- 
strecke wahrend dieser Integrationsstrecke von einem 
is Kilometerzahler 65 (Fig. 4) des Kraftfahrzeugs gemes- 
sen wird Um die Rechenkapazitat der ublicherweise auf 
der Basis eines Mikroprozessors ausgebildeten Ober- . 
wachungsschaltung 1 1 nicht durch Mittelungsroutinen 
zu stark zu belasten, wird zweckmaBigerweise die Mit- 
20 telung nicht kontinuierlich uber samtliche sich ergeben- 
de Extremwerte der Radbeschleunigungsschwankun- 
gen durchgefuhrt, sondern es wird innerhalb aufeinan- 
derfolgender Erfassungsstrecken, die betrachtlich kur- 
zer sind als die Integrationsstrecke und zum Beispiel 
25 lediglich 1 km betragen, der jeweils groBte Extremwert 
sowohl in Zugrichtung als auch in Druckrichtung des 
StoBdampfers ermittelt FOr die Berechnung der gemit- 
telten Radbeschleunigung werden dann die fur die ein- 
zelnen Erfassungsstrecken festgestellten groBten Ex- 
30 tremwerte gemittelt, und zwar nach Zugrichtung und 
Druckrichtung gesondert Als gemittelter Wert der 
Radbeschleunigung wird deren Spannweite herangezo- 
gen, also die Summe des Mittelwerts fur die Zugrich- 
tung und des Mittelwerts fur die Druckrichtung. 
35 Der vorstehend erlauterte Sollwert der Radbeschleu- 
nigung und die daraus abgeleiteten Grenzwerte konnen 
herstellerseitig vorgegeben und in den Datenspeicher 
19 eingeschrieben werden. In dem vorliegenden AusfQh- 
rungsbeispiel werden der Sollwert und dementspre- 
40 chend die Grenzwerte wahrend einer anfanglichen 
Lernphase bei neuen StoBdampfern durchgefuhrt. Als 
Sollwert wird die Qber eine oder mehrere aufeinander- 
folgende Integrationsstrecken in der vorstehend erlau- 
terten Weise fQr den neuen StoBdampfer gemittelte 
45 Radbeschleunigung in den Datenspeicher 19 einge- 
schrieben. Im Pririzip kann der fQr die erste Integra- 
tionsstrecke ermittelte Wert der gemittelten Radbe- 
schleunigung als Sollwert Qbemommen werden. Da je- 
doch die Integrationsstrecke mit beispielsweise 500 km 
50 doch noch so kurz ist, daB sie unter Umstanden eine 
nicht reprasentative Sollwertbildung bewirken kann, ist 
bevorzugt vorgesehen, daB der Sollwert Qber mehrere 
Integrationsstrecken hinweggebildet wird. Dies kann in 
der Weise erfolgen, daB ein Mittelwert aus einer vorbe- 
55 stimmten Anzahl in aufeinanderfolgenden Integrations- 
strecken erf aBter gemittelter Radbeschleunigungswerte 
gebildet wird oder aber daB von der vorbestimmten 
Anzahl gemittelter Radbeschleunigungswerte der groB- 
te Wert, vorzugsweise aber aus Sicherheitsgrunden der 
60 kleinste Wert, ausgewahlt wird. 

Fur die Oberwachung der Funktionsfahigkeit der 
StoBdampfer vergieicht die Oberwachungsschaltung 11 
die fur die einzelnen, aufeinanderfolgenden Integra- 
tionsstrecken erfaBten gemittelten Radbeschleuni- 
65 gungswerte mit dem Sollwert bzw. den daraus abgelei- 
teten Grenzwerten. Die Aktualisierung der Oberwa- 
chung erfolgt somit in Abstanden, die gleich der Integra- 
tionsstrecke sind, also beispielsweise alle 500 km, und 



DE 44 40 413 Al 



13 



14 



damit in vergleichsweise langen. eine "Langzeitdiagno- 
se" erlaubenden Fahrintervallen. Andererseits konnen 
StoBdampfer auch plotzlich ausfallen. beispielsweise 
durch Bruch einer Vemilfeder oder einem plotzhchen 
Dichtungsschaden. Urn auch solche plotzlich auf treten- 5 
den Fehler durch eine "Kurzzeitdiagnose erfassen zu 
konnen. konnen die in den einzelnen. vorstehend erlau- 
terten Erfassungsstrecken ermittelten Extremwerte der 
Radbeschleunigung, insbesondere der fur jede der Er- 
fassungsstrecken ermittelte, groBte (oder gegebenen- io 
falls kleinste) Extremwert fur Oberwachungszwecke 
ausgenutzt werden. Der Extremwert wird nicht mit ei- 
nem konstanten Sollwert bzw. daraus abgeleiteten 
Grenzwert verglichen, sondem mit den fur wenigstens 
einen anderen uberwachten StoBdampfer des Fahr- 15 
werks ermittelten Extremwert verglichen. Einer solchen 
innerhalb der kurzen, beispielsweise lediglich 1 km be- 
tragenden Erfassungsstrecke durchfuhrbaren Kurz- 
zeitdiagnose" liegt die Idee zugrunde, daB im Fahrbe- 
trieb die Beanspruchung der einzelnen StoBdampfer des 20 
Kraftfahrzeugs angenahert gleichen Fahrbedingungen 
ausgesetzt sind, insbesondere wenn sie auf der — bezo- 
gen auf die Fahrtrichtung — selben Seite des Kraftfahr- 
zeugs angeordnet sind und damit in der Regei im Fahr- 
betrieb durch dieselben Bodeminebenheiten bean- 25 
sprucht werdeiL Fur den Vergleich kann der fur einen 
einzigen weiteren StoBdampfer ermittelte Extremwert 
der Radbeschleunigung herangezogen werden. Vor- 
zugsweise werden aber auch hier Mittelwerte gebildet 
beispielsweise indem fur den einzigen weiteren StoB- 30 
dampfer die Extrernwerte der Radbeschleunigung fur 
eine vorbestimmte Anzahl vorangegangener Erfas- 
sungsstrecken gemittelt werden oder/und die Extrern- 
werte der Radbeschleunigungen mehrerer StoBdampfer 
gemittelt werden. Andert sich innerhalb der vergleichs- 35 
weise kurzen Erfassungsstrecke der Extremwert der 
Radbeschleunigung stark gegenGber den als Vergleichs- 
wert herangezogenen Extremwerten anderer StoB- 
dampfer des Kraftfahrzeugs, so wird dieser StoBdamp- 
fer als defekt erkannt Der Fehler wird gleichfalls von 40 
der Anzeigeeinrichtung 13 angezeigt 

Fig. 5 zeigt in einem Ablaufdiagramm ein in der 
Oberwachungsschaltung 11 abzuarbeitendes Hauptpro- 
gramm, das mit Beginn des Fahrbetriebs bei neuen 
StoBdampf ern mit einem Startblock 67 startet In einem 45 
Initialisierungsblock 69 wird die Schleifenzahl z, in der 
die Anzahl der wahrend der Lernphase fur die Sollwert- 
bestimmung herangezogenen Integrationsintervalle ge- 
zahlt wird, auf 0 gesetzt In dem Block 69 wird f erner ein 
interner Kilometerzahler S' ( der die vorstehend erwahn- 50 
ten Erfassungsstrecken und Integrationsstrecken rniBt, 
auf 0 gesetzt, und es wird die von dem Kilometerzahler 
65 (Fig. 4) gemessene tatsachliche Fahrstrecke Sfahr auf 
0 gesetzt Ausgehend von dem Initialisierungsblock 69 
werden in einem Unterprogrammblock 71, der nachfol- 55 
gend anhand von Fig. 6 noch naher erlautert wird, ge- 
mittelte RadbeschleunigungsgroBen als mit den Grenz- 
werten fQr die bedingte Wirksamkeit und die Unwirk- 
samkeit der StoBdampfer zu vergleichende Vergleichs- 
werte bestimmt Innerhalb der ersten 5 Integrationstn- 
tervalle wird in einer Lernphase abhangig von den im 
Block 71 ermittelten Vergleichswerten durch einen Un- 
terprogrammblock 73 der zur Berechnung der Grenz- 
werte vorgesehene Sollwert ermittelt Ein Entscnei- 
dungsblock 75 fuhrt in den Unterprogrammblock 73, 65 
solange die zur Sollwertermittlung vorbestimmte An- 
zahl zu ermittelnder Vergleichswerte noch nicht er- 
reicht ist. Im vorliegenden Fall werden 5 Vergleichswer- 



te benotigt Die Anzahl der Vergleichswerte kann hier- 
von jedoch auch abweichen. Einzelheiten des Unterpro- 
grammblocks 73 w Sollwerte w wird nachfolgend anhand 
der Fig. 8 naher erlautert. In Kenntnis der durch den 
Unterprogrammblock 71 ermittelten Vergleichswerte 
und der durch den Unterprogrammblock 73 ermittelten 
Sollwerte werden Diagnose-Unterprogramme abgear- 
beitet In einem Unterprogrammblock 77 erfolgt zu- 
nachst die vorstehend erlauterte Kurzzeitdiagnose, bei 
welcher die fur die Erfassungsstrecken von beispiels- 
weise 1 km ermittelten Extrernwerte der Radbeschleu- 
nigung mit den fur andere StoBdampfer ermittelten 
Vergleichswerten der Radbeschleunigung verghchen 
werden. In einem Unterprogrammblock 79 erfolgt die 
Langzeitdiagnose, bei der die gemittelten Radbeschleu- 
nigungswerte mit den anhand der Sollwerte gebildeten 
Grenzwerten fur bedingte Wirksamkeit und Unwirk- 
samkeit in der vorstehend erlauterten Weise verghchen 

werden. f 
Bevor Einzelheiten des in Fig. 6 dargestellten Ablauf- 
diagramms des die Vergleichswerte ermittelnden Un- 
terprogrammblocks 71 erlautert werden, soil anhand 
Fig. 7 die Ermittlung der Vergleichswerte noch einmal 
erlautert werden. Die Oberwachungsschaltung 11 
(Fig. 4) rniBt mittels der Beschleunigungssensoren 61 die 
Radbeschleunigung b f Or jeden einzelnen StoBdampfer 
9. Mittels des Kilometerzahlers 65 wird die mit Beginn 
des Fahrbetriebs bei neuen StoBdampf ern beginnende 
aktuelle Fahrstrecke Sfahr gemessen. Die Radbeschleu- 
nigung b schwankt entsprechend der Radschwingung 
zwischen einem die Amplitude in Zugrichtung des StoB- 
dampfers bezeichnenden Extremwert b z und einem die 
Amplitude in Druckrichtung des StoBdampfers bezeich- 
nenden Extremwert bd. In aufeinanderfolgenden Erfas- 
sungsstrecken So wird fur jedes dieser Erf assungsstrek- 
ken So, das im erlauterten Ausfuhrungsbeispiel die Lan- 
ge von 1 km haben sou, der groBte Extremwert pro 
Erfassungsstrecke So in Zugrichtung und der groBte Ex- 
tremwert bdi pro Erfassungsstrecke So in Druckrichtung 
ermittelt Fig- 7 zeigt diese Extrernwerte in Abhangig- 
keit von dem die Reihenfolge der Erfassungsstrecken So 
bezeichnenden, laufenden Parameter i. Pro Erfassungs- 
strecke So wird damit ein Extremwert b z und ein Ex- 
tremwert bd ermittelt und gespeichert. Uber eine Inte- 
grationsstrecke Si, die ein Vielfaches der Erfassungs- 
strecke So ist und beispielsweise 500 km betragt, wird 
aus den Extremwerten b z ein gemittelter Wert bmz er- 
rechnet, der in Fig- 7 als strichpunktierte Unie darge- 
stellt ist In entsprechender Weise wird aus den Extrem- 
werten bd fur die Druckrichtung ein uber die Integra- 
tionsstrecke Si gemittelter Wert b md der Radbeschleu- 
nigung errechnet j 

Der Unterprogrammblock 71 fur die Bestimmung der 
Vergleichswerte wird mit einem Startblock 81 gestartet 
und in einem Block 83 initialisiert In dem Block 83 wird 
der die Erfassungsstrecken So innerhalb der Integra- 
tionsstrecke Si fortlaufend abzahlende Parameter 1 auf 
0 gesetzt, wahrend im Block 84 nachfolgend die Extrern- 
werte bzi und bdi auf 0 gesetzt werden. Der Parameter 1 
reprasentiert zugleich die Adresse der Speicherplatze 
fur die Speicherung der Extrernwerte der Radbeschleu- 
nigung bzi und bdi In einem Erfassungsblock 85 wird von 
den Beschleunigungssensoren 61 die Radbeschleuni- 
gung b gemessen. Abhangig vom Vorzeichen der Rad- 
beschleunigung entscheidet ein Entscheidungsblock ?7. 
ob das Vorzeichen der Radbeschleunigung groBer oder 
kleiner Null ist 1st die Radbeschleunigung b groBer 0, 
wird in einem Entscheidungsblock 89 f estgestellt ob die 
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aktuell gemessene Radbeschleunigung b kleiner als der Fig. 8 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fQr das Ablauf- 

in einem Speicherblock 91 bereits gespeicherte Extrem- diagramm des Umerprogrammblocks 73 "Sollwerte" 

wert bzi fur die Zugrichtung ist 1st der gespeicherte aus Fig. 5. Nach einem Startblock 119 wird in einem 

Extremwert b 2 j groBer als die im Block 85 gemessene Entscheidungsblock 121 bei anfanglich fur die Lernpha- 

Radbeschleunigung b. so wird der gespeicherte Extrem- 5 s.e auf 0 gestellten Schleifenzahler z der Sollwert der 

wert bzi beibehalten. 1st bzi kleiner oder gleich b, so wird Radbeschleunigung bsoii auf den vor dem Durchlaufen 

in dem Speicherblock 91 uber einen Block 93 der gespei- der ersten Schleife (z-0) als Mittelwert uber die Inte- 

cherte Extremwert b z \ durch den neu gemessenen Wert grationsstrecke Si gebildete, gemittelte Wert b m der 

der Radbeschleunigung b ersetzt Die Blfccke 89. 91, 93 Radbeschleunigung gesetzt (Block 123). Ausgehend Von 

ermitteln damit pro Erfassungsstrecke So, die durch den t0 dem so ermittelten Sollwert bsoii wird durch Multiphzie- 

Parameter i reprasentiert wird, den Extremwert der ren mit einer Konstanten d in einem Block 125 ein 

Radbeschleunigung bzi in Zugrichtung. Entsprechendes erster, die Annaherung an die Unwirksamkeitsgrenze 

gilt fur die Druckrichtung bei Werten der gemessenen und damit die bedingte Wirksamkeit des StoBdampfers 

Radbeschleunigung b kleiner oder gleich Null. Hier ak- reprasentierender Grenzwert Bi ermittelt Durch Multi- 

tualisiert ein Entscheidungsblock 95 den in einem Spei- \s plizieren mit einer Konstanten c 2 wird in dem Block 125 

cherblock 97 gespeicherten Extremwert bdi fur die aus dem Sollwert bsoii ein Grenzwert B 2 fur die Unwirk- 

Druckrichtung; wenn der gespeicherte Extremwert bdi samkeit des StoBdampfers gebildet In dem Unterpro- 

groBer oder gleich der gemessenen Radbeschleunigung grammblock 79 "Langzeitdiagnose" werden die Grenz- 

b ist, in dem ein Block 99 fur diesen Fall den gespeicher- werte Bi und B 2 mit den nachfolgend gebildeten, gemit- 

ten Extremwert bdi durch den gemessenen Wert der 20 telten Werten b m fur die Radbeschleunigung verglichen, 

Radbeschleunigung b ersetzt Die Speicherblocke 91, 97 urn die bedingte Wirksamkeit oder die Unwirksamkeit 

enthalten damit fur jeden durchlaufenen Parameter i des StoBdampfers festzustellen. Die Werte bsou, Bi und 

vorzeichenrichtig je einen Extremwert bzi und bdi pro B 2 werden in einem Speicherblock 127 gespeichert 

Erfassungsstrecke So. Nach Erhoheri des Schleif enzahlers z in einem Block 129 

Fur die Bildung des Mittelwerts der Extremwerte bzi 25 kehrt das Unterprogramm "Sollwerte" uber einen Re- 

und bdi wird zunachst in einem Erfassungsblock 101 die turn-Block 131 in das Hauptprogramm (Fig. 5) zuruck. 

aktuelle Fahrstrecke Sfahr mittels des Kilometerzahlers Wie bereits bei der Erlauterung des Hauptprogramms 

65 gemessen. In einem Block 103 wird die Wegdifferenz angegeben, wird das Unterprogramm "Sollwerte" mehr- 

s zwischen der vom Kilometerzahler 65 gemessenen fach, hier funfmal zur Aktualisierung der in dem Spei- 

Fahrstrecke Sfahr und der von einem interhen Kilomet- 30 cherblock 127 gespeicherten Werte bsoU, Bi und B 2 

erzahler in Intervalleh der Erfassungsstrecke So gemes- durchlaufen. Solange die durch den Schleifenzahler z 

senen Fahrstrecke S' gebildet Ein Entscheidungsblock gebildete Lernphase andauert, wird der anfanglich in 

105 stellt fest, ob die Wegdifferenz s die GrdBe der deri Speicherblock 127 eingeschriebene Sollwert bsoU 

Erfassungsstrecke S 0 erreicht hat Ist die Wegdifferenz verbessert Im dargestellten^ Ausfuhrungsbeispiel wird 
trotz der kontinuierlich anwachsenden Fahrstrecke Sfahr 35 der gespeicherte Sollwert bsoii aktualisiert, wenn er gro- 

ungleich, d. h. kleiner als So, so wird Qber eine RuckfQh- Ber oder gleich dem vorangegangen gemittelten Wen 

rungsschleife erneut die Radbeschleunigung b fur eine bm der Radbeschleunigung ist Der Sollwert bsou veran- 

weitergehende Aktualisierung der Speicherblocke 91, dert sich damit wahrend der Lernphase zum kleinsten 

97 gemessen. 1st die Wegdifferenz gleich der Erf as- der erfaBten gemittelten Werte b m hin. Als Variante 
sungsstrecke So, so wird in einem Block 107 der interne 40 kann vorgesehen sein, daB fur den Sollwert bsoii ein 

Kilometerzahler S' urn den Wert der Erfassungsstrecke Mittelwert aus den wahrend der vorbestimmten Anzahl 

So erhdht, wie auch in einem Block 109 der Parameter i zu durchlaufender Schleifeh erfaBten Werten b m gebil- 

um 1 erhGht wird. Ein Entscheidungsblock 111 uber- det wird Die Grenzwerte Bi und B 2 werden analog zum 

prtift, ob die Summe der bisher durchlaufenen Erf as- Block 125 aus diesem Sollwert bsoU errechnet 
sungsstrecken So noch kleiner als die Integrationsstrek- 45 Die Konstanten Ci und c 2 reprSsentieren die Tole- 

ke Si ist bzw. gleich der Integrationsstrecke Si ist 1st die ranzwerte, urn die die gemittelten Werte b m in dem 

Integrationsstrecke Si noch nicht erreicht, so springt Unterprogrammblock 79 "Langzeitdiagnose" von dem 

das Unterprogramm zuruck in den Erfassungsblock 85 Sollwert bsoii abweichen dQrfen. FUr eine Toleranzband- 

fQr die Messung der Radbeschleunigung b. Ist anderer- breite von zum Beispiel 15%, innerhalb der der StoB- 
seits die Integrationsstrecke. Si vollstandig durchfahren, 50 dampfer als wirksam angenbmmen werden soli, betragt 

so wird in einem Block 113 ein gemittelter Radbeschleu- die Konstante Ci gleich 1,15, wahrend bei einer Unwirk- 

nigungswert bmz fur die Zugrichtung und ein gemittelter samkeitsgrenze von 30% des Sollwerts die Konstante c 2 

Radbeschleunigungswert bmd fur die Druckrichtung aus gleich 13 betragt Im Toleranzband zwischen den 

den einzelnen innerhalb der Integrationsstrecke Si er- Grenzwerten bi und b 2 wird der StoBdampfer als be- 
mittelten Extremwerten bzi bzw. bdi errechnet Ein 55 dingt wirksam angenommen. 
, Block 115 summiert die vorzeichenrichtig gebildeten 
Werte bmz und b m d zu einem gemittelten Wert b m der 
Radbeschleunigung, der in dem Unterprogrammblock 
79 fur die Langzeitdiagnose mit den im nachfolgend 
noch erlauterten Unterprogrammblock 73 gebildeten 60 
Grenzwerten verglichen wird. Nach Durchlaufen des 
Blocks 1 15 kehrt das Unterprogramm in einem Return- 
Block 1 17 in das Hauptprogramm (Fig. 5) zuruck. Die in 
den Speicherbl6cken 91, 97 gespeicherten Extremwerte 
bzi und bdi bilden die vorangegangen erwahnten Ver- 65 
gleichswerte fur die Erkennung pldtzlich auftretender 
Fehler der StoBdampfer in dem Unterprogrammblock 
77 "Kurzzeitdiagnose". 



Patentanspruche 

[ 1. Anordnung zur Oberwachung der. Wirksamkeit 
wenigstens eines in ein Fahrwerk eines Fahrzeugs, 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, eingebauten 
StoBdampfers (9) wahrend des Fahrbetriebs, ge- 
kennzeichnet durch 

— zumindest einen an dem StoBdampfer (9) 
oder einer mit ihm verbunde;nen Fahrzeug- 
komponente (3) betriebsmaBig fest angeord- 
neten MeBsensor (17; 61), dessen MeBgroBe 
ein MaB fur einen mit abnehmender Wirksam- 
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keit des StoBdampfers (9) sich andernden Be- 
triebsparameter reprasentiert, J 

— einen in dem Fahrzeug anzuordnenden Da- 
tenspeicher (19) zur Speicherung wemgstens 
eines eine Wirksamkeitsgrenze definierenden 5 
Grenzwerts, 

— eine in dem Fahrzeug anzuordnende, ab- 
hangig von der MeBgroBe des MeBsensors (17; 
61) und dem in dem Datenspeicher (19) gespei- 
cherten Grenzwert eine Unterschreitung der 10 
Wirksamkeitsgrenze ermittelnde Oberwa- 
chungsschaltung(ll) . 

— und eine auf die Oberwachungsschaltung 
(11) ansprechende, die Unterschreitung der 
Wirksamkeitsgrenze anzeigende Anzeigeein- t5 
richtung(13). 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ein MaB fur die Wirksamkeit des 
StoBdampfers (9) reprasentierende MeBgroBe den 
Druck in dem StoBdampfer (9) oder die Dampfkraf t 20 
des StoBdampfers (9) reprasentiert, 
daB ein weiterer MeBsensor (15) eine die Dampf er- 
Verstellgeschwindigkeit des StoBdampfers (9) re- 
prasentierende weitere MeBgroBe lief ert 
und daB die Oberwachungsschaltung (11) abhangig 25 
von dem weiteren MeBsignal die Unterschreitung 
der Wirksamkeitsgrenze ermittelt, wenn die Damp- 
fer-Verstellgeschwindigkeit einen vorgegebenen 
Wert hat oder in einem vorgegebenen Wertebe- 
reichliegt. , 30 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Datenspeicher (19) gesonderte 
Grenzwerte fur die Belastung des StoBdampfers (9) 
in Zugrichtung und die Belastung in Druckrichtung 
speichert und daB die Oberwachungsschaltung (11) 35 
abhangig von der die Belastungsrichtung reprasen- 
tierenden MeBgrdBe eines MeBsensors den Grenz- 
wert auswahlt. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Datenspeicher 40 
(19) die Grenzwerte in Form wenigstens einer 
Kennlinie speichert, die die Grenzwerte als Funk- 
tion von Werten eines weiteren Betriebsparame- 
ters festlegt, daB zumindest einer (15) der MeBsen- 
soren eine den weiteren Betriebsparameter repra- 45 
sentierende MeBgrdBe liefert und daB die Oberwa- 
chungsschaltung (1 1) den Grenzwert abhangig von 
der den weiteren Betriebsparameter reprasentie- 
renden MeBgroBe entsprechend der Kennlinie aus- 
wahlt 50 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Speichermittel vorgesehen sind, in 
welchen Daten speicherbar sind, die die Grenz- 
wert-Kennlinieribereiche, in welchen die Wirksam- 
keitsgrenzen unterschritten werden, bezeichnen. 55 

6. Anordnung nach einem der Anspruche ? bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwachungs- 
schaltung (11) in eine Lernbetriebsart schaltbar 1st, 
in der sie zur Festlegung des Grenzwerts bzw. der 
Grenzwerte einen Mittelwert der die Wirksamkeit eo 
des StoBdampfers (9) reprasentierenden MeBgroBe 
ermittelt und abhangig von dem Mittelwert den 
Grenzwert festlegt und in den Datenspeicher (19) 
einschreibt, insbesondere in Form einer Kennlinie 
einschreibt, die den Grenzwert als Funktion einer 65 
einen weiteren Betriebsparameter, vorzugsweise 
der Dampf er-Verstellgeschwindigkeit des StoB- 
dampfers (9) reprasentierenden MeBgroBe eines 



weiteren MeBsensors (15) festlegt. 

7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ein MaB fur die Wirksamkeit des 
StoBdampfers (9) reprasentierende MeBgroBe em 
MaB fur die Vertikal-Beschleunigung oder die dy- 
namische Radlastschwankung eines dem StoB- 
dampfer (9) zugeordneten Rads (3) des Fahrwerks 
reprasentiert. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberwachungsschaltung (11) Mit- 
telungsmittel umf aBt, die, bezogen auf ein vorgege- 
benes Integrationsintervall eine gemittelte MeB- 
groBe liefern, welche zumindest naherungsweise 
den Mittelwert der Amplitude der die Radbe- 
schleunigung oder die dynamische Radlastschwan- 
kung reprasentierenden MeBgroBe entspricht, und 
daB die Oberwachungsschaltung (11) die Unter- 
schreitung des Grenzwerts abhangig von der ge- 
mittelten MeBgroBe erfaBL 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittelungsmittel Extremwerter- 
fassungsmittel aufweisen, die in aufeinanderfolgen- 
den Erfassungsintervallen vorbestimmter GroBe 
kleiner als das Integrationsintervall Extremwerte 
der MeBgroBe, insbesondere den groBten oder den 
kleinsten Extremwert jedes Erfassungsintervalls, 
erfassen und daB die Mittelungsmittel fur die Liefe- 
rung der gemittelten MeBgroBe einen Mittelwert 
der erf aBten Extremwerte bilden. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Erfassungsintervall und das Inte- 
grationsintervall vorbestimmte Fahrstreckeninter- 
valle des Fahrzeugs sind. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 8 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelungsmittel 
in Zugrichtung des StoBdampfers (9) und in Druck- 
richtung des StoBdampfers (9) auftretende Amph- 
tuden der MeBgroBe gesondert mitteln. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittelungsmittel fur die Oberwa- 
chung der Wirksamkeit eine gemittelte MeBgroBe 
liefern, die ein MaB fur die Summe der fur die Zug- 
richtung und die Druckrichtung gesondert gemit- 
telten MeBgroBen ist 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwachungs- 
schaltung (11) in eine Lernbetriebsart schaltbar 1st, 
in dem sie den Grenzwert bzw. die Grenzwerte 
abhangig von der gemittelten MeBgroBe festlegt 
und in den Datenspeicher (19) einschreibt. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberwachungsschaltung (11) den 
Grenzwert bzw. die Grenzwerte abhangig von 
mehreren, in einer vorbestimmten Anzahl auf ein- 
anderfolgender Integrationsintervalle gemittelten 
MeBgroBen festlegt. 

15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberwachungsschaltung (11) den 
Grenzwert bzw. die Grenzwerte abhangig vom 
Mittelwert der vorbestimmten Anzahl gemittelter 
MeBgroBen oder abhangig von der kleinsten oder 
der groBten dieser gemittelten MeBgroBen festlegt. 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwachungs- 
schaltung (11) Extremwerterfassungsmittel auf- 
weistdie in aufeinanderfolgenden Erfassungsinter- 
vallen vorbestimmter GroBe Extremwerte der 
MeBgroBe erfassen, insbesondere den groBten 
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oder/und den kleiristen Extremwert jedes Erfas- 
sungsintervalls, erfassen und daB die Oberwa- N 
chungsschaltung (It) zur Erfassung pldtzlicher An- 
derungen der Wirksamkeit eines von mehrereh 
StoBdampfern des Fahrzeugs die in den einzelnen 5 
Erfassungsintervallen fur die einzelnen StoBdamp- 
fer (9) erfaBten Extremwerte mit einem abhangig 
von den fiir jeweils wenigstens einen anderen der 
StoBdampfer (9) erfaBten Extremwert festgelegten 
variablen Grenzwert yergleicht. 10 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, die Oberwachungsschal- 
tung (11) frequenzbandbegrenzende Filtermittel 
(63), insbesondere TiefpaBfilter, umfaBt, die die Fre- 
quenzbismdbreite der MeBgrdBe auf die GrdBen- 15 
ordnung der Eigenf requenz eines Fahrzeugaufbaus 
(5), insbesondere auf Frequenzen kleiner als 2 Hz, 
begrenzea 

18. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der StoBdampfer (9) 20 
eine in Stufen umschaltbare Dampfkraft-Dampfer- 
verstellgeschwindigkeit-Kennlinie hat und daB der 
Datenspeicher (19) gesonderte Grenzwerte fur die 
einzelnen Kennlinien speichert, die die Oberwa- 
chungsschaltung (11) abhangig von einem die mo- 25 
mentane Kennlinie reprasentierenden Steuersignal 
auswahlt 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwachungs- 
schaltung (11) ein vorbestimmtes MaB einer Anna- 30 
herung der die Wirksamkeit des StoBdampfers (9) 
reprasentierenden MeBgroBe an die durch den ge- 
speicherten Grenzwert definierte Wirksamkeits- 
grenze erfaBt und daB die Anzeigevorrichtung (13) 
die Annaherung anzeigt 35 

20. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Uberwachuhgs- 
schaltung (11) Speichermittel zugeordnet sind, in 
welchen bei Ermittlung der Unterschreitung der 

, Wirksamkeitsgrenze Daten Ober wenigstens eine 40 
der MeBgrdBen oder/und aus den MeBgrbBen ab- 
geleitete Informationen speicherbar sind. 
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